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Cycle de transformation N°0031 
 

 

1-) Représentation du cycle de transformations dans le diagramme de Clapeyron  (P,V) 

Rappel des différentes transformations : 

 Chauffage isobare jusqu’au volume 2V0 

 Compression isotherme jusqu’au volume V0 

 Refroidissement isochore qui le ramène à l’état initial 

 

 

 

2-) Température correspondant à l’isotherme : 𝑻𝟐  

 Considérons la transformation 1  2 et écrivons la loi des gaz parfaits entre 1 et 2 : 

 

𝑃1𝑉1 = 𝑛𝑅𝑇1              (1) 

 

𝑃2𝑉2 = 𝑛𝑅𝑇2              (2) 

 

On fait le rapport des 2 équations : 

 

𝑃2𝑉2

𝑃1𝑉1
=

𝑇2

𝑇1
→ 𝑇2 = 𝑇1 ×

𝑃2𝑉2

𝑃1𝑉1
 

 

→ 𝑇2 = 𝑇0 ×
𝑃02𝑉0

𝑃0𝑉0
 

 

→ 𝑻𝟐 = 𝟐𝑻𝟎          (𝟑) 
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3-a) Calcul de la quantité de chaleur, du travail reçus et de l’énergie interne du gaz à chaque 

étape du cycle : 

 Transformation 1  2 : 

 

 Quantité de chaleur 

 

𝛿𝑄 = 𝑛𝐶𝑃𝑚𝑑𝑇 − 𝑉𝑑𝑃 = 𝐶𝑝𝑑𝑇 =
7

2
𝑅𝑑𝑇          car transformation isobare (dP = 0) 

 

→ 𝑄1→2 = ∫
7

2
𝑅𝑑𝑇

2

1

=
7

2
𝑅(𝑇2 − 𝑇1) =

7

2
𝑅(2𝑇0 − 𝑇0) 

 

→ 𝑸𝟏→𝟐 =
𝟕

𝟐
𝑹𝑻𝟎                                                    (𝟒) 

 

 Travail 

 

𝛿𝑤 = −𝑃𝑑𝑉 → 𝑊1→2 = ∫ −𝑃𝑑𝑉
2

1

= −𝑃0(𝑉2 − 𝑉1) = −𝑃0𝑉0 = −𝑛𝑅𝑇0 

 

→ 𝑾𝟏→𝟐 = −𝑹𝑻𝟎                                      (𝟓) 

 

 Energie interne 

 

𝑑𝑈 = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄 → ∫ 𝑑𝑈
2

1

= ∫ 𝛿𝑊
2

1

+ ∫ 𝛿𝑄
2

1

 

 

→ 𝑈1→2 = 𝑊1→2 + 𝑄1→2 

 

→ 𝑼𝟏→𝟐 = −𝑹𝑻𝟎 +
𝟕

𝟐
𝑹𝑻𝟎 =

𝟓

𝟐
𝑹𝑻𝟎          (𝟔) 

 

 

 Transformation 2  3 : 

 

 Quantité de chaleur 

 

𝛿𝑄 = 𝑛𝐶𝑃𝑚𝑑𝑇 − 𝑉𝑑𝑃 = −𝑉𝑑𝑃           car isotherme 

 

→ 𝛿𝑄 = −𝑉𝑑𝑃 = −𝑛𝑅𝑇2

𝑑𝑃

𝑃
= −𝑅𝑇2

𝑑𝑃

𝑃
 

 

→ 𝑄2→3 = ∫ −𝑅𝑇2

𝑑𝑃

𝑃

3

2

= −𝑅𝑇2𝑙𝑛 (
𝑃3

𝑃2
) 
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Or, 

 

𝑃2𝑉2 = 𝑛𝑅𝑇2              (7) 

 

𝑃3𝑉3 = 𝑛𝑅𝑇3              (8) 

 

(8)

(7)
→

𝑃3𝑉3

𝑃2𝑉2
=

𝑇3

𝑇2
= 1 

 

→
𝑃3

𝑃2
=

𝑉2

𝑉3
=

2𝑉0

𝑉0
= 2 

 

D’où, 

 

𝑸𝟐→𝟑 = −𝑹𝑻𝟐𝒍𝒏 (
𝑷𝟑

𝑷𝟐
) = −𝟐𝑹𝑻𝟎𝒍𝒏(𝟐)      (𝟗) 

 

 Travail 

 

𝛿𝑤 = −𝑃𝑑𝑉 → 𝑊2→3 = ∫ −𝑃𝑑𝑉
3

2

= − ∫
𝑛𝑅𝑇

𝑉
𝑑𝑉

3

2

 

 

→ 𝑊2→3 = −𝑛𝑅𝑇2 ∫
𝑑𝑉

𝑉

3

2

= −𝑅𝑇2𝑙𝑛 (
𝑉3

𝑉2
) = −𝑅𝑇2𝑙𝑛 (

𝑉0

2𝑉0
) 

 

→ 𝑾𝟐→𝟑 = 𝟐𝑹𝑻𝟎𝒍𝒏(𝟐)                  (𝟏𝟎) 

 

 

 Energie interne 

 

 

𝑑𝑈 = 𝑛𝐶𝑉𝑚𝑑𝑇 → 𝑼𝟐→𝟑 = 𝟎            (𝟏𝟏)         Car  isotherme 

 

 

 

 Transformation 3  1 : 

 

 Quantité de chaleur 

 

𝛿𝑄 = 𝑛𝐶𝑉𝑚𝑑𝑇 +  𝑃𝑑𝑉  =  𝑛𝐶𝑉𝑚𝑑𝑇                      Car  isochore  
 

→ 𝛿𝑄 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 

 

→ 𝑄3→1 = ∫ 𝐶𝑉𝑑𝑇
1

3

= 𝐶𝑉(𝑇1 − 𝑇3) =
5

2
𝑅(𝑇0 − 2𝑇0) 
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→ 𝑸𝟑→𝟏 = −
𝟓

𝟐
𝑹𝑻𝟎           (𝟏𝟐) 

 

 Travail 

 

𝛿𝑤 = −𝑃𝑑𝑉 → 𝑾𝟑→𝟏 = 𝟎               (𝟏𝟑)          Car isochore 

 

 

 Energie interne 

 

𝑑𝑈 = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄 → ∫ 𝑑𝑈
1

3

= ∫ 𝛿𝑊
1

3

+ ∫ 𝛿𝑄
1

3

 

 

→ 𝑈3→1 = 𝑊3→1 + 𝑄3→1 

 

→ 𝑼𝟑→𝟏 = −
𝟓

𝟐
𝑹𝑻𝟎          (𝟏𝟒) 

 

4-) Bilan des 3 quantités pour le cycle. 

 

𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝑸𝟏→𝟐 + 𝑸𝟐→𝟑 + 𝑸𝟑→𝟏 

 

→ 𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 =
𝟕

𝟐
𝑹𝑻𝟎 − 𝟐𝑹𝑻𝟎𝒍𝒏(𝟐) −

𝟓

𝟐
𝑹𝑻𝟎 

 

→ 𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝑹𝑻𝟎(𝟏 − 𝟐𝒍𝒏(𝟐)) 

 

𝑾𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝑾𝟏→𝟐 + 𝑾𝟐→𝟑 + 𝑾𝟑→𝟏 

 

→ 𝑾𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = −𝑹𝑻𝟎 + 𝟐𝑹𝑻𝟎𝒍𝒏(𝟐) + 𝟎 

 

→ 𝑾𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝑹𝑻𝟎(−𝟏 + 𝟐𝒍𝒏(𝟐)) 

 

𝑼𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝑼𝟏→𝟐 + 𝑼𝟐→𝟑 + 𝑼𝟑→𝟏 = 𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 + 𝑾𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 

→ 𝑼𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝟎 

 


